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
外 殻 構 造 シ ス テ ム と は ，地 震 荷 重 や 風 荷 重 な ど の 水 平 荷 重 に 抵 抗 す る 構 造 形
式 の 一 つ で あ り ，特 に 水 平 力 抵 抗 要 素（ 柱 ，ブ レ ー ス ，耐 震 壁 等 ）を 外 周 部 に
配 置 し ，内 部 は 鉛 直 荷 重 を 支 持 す る こ と に 特 化 し た 柱 の み を 配 置 し て ，建 築 計
画 の 内 部 空 間 の 設 計 自 由 度 を 高 め た 構 造 シ ス テ ム で あ る ．こ の 構 造 シ ス テ ム は
「 構 造 デ ザ イ ン 」を 伴 っ て ，近 年 ，多 く の 建 築 物 に 取 り 入 れ ら れ て お り ，著 者
も 構 造 設 計 者 と し て 外 殻 構 造 シ ス テ ム を 実 際 の 構 造 設 計 活 動 の 中 で 様 々 な 建
築 物 の 中 に 展 開 し ， 実 践 し て い る ．  
本 論 文 は ，こ の 構 造 シ ス テ ム を 様 々 な 用 途 の 建 築 物 に 適 用 さ せ た 場 合 の 有 用
性 や 可 能 性 に 関 す る 研 究 成 果 を ま と め ，今 後 の 建 築 計 画 の 領 域 が 広 が り ，建 築
設 計 の 一 助 と な る こ と を 目 的 と し て い る ．構 造 設 計 者 が 自 ら の 構 造 計 画 論 を 一
つ の 構 造 シ ス テ ム を 軸 に ま と め ，特 殊 解 と な り が ち な 構 造 設 計 手 法 を 一 般 解 化
さ せ て い る こ と に 特 長 が あ る ．  
以 下 ， 各 章 ご と の 概 要 と 成 果 を 記 す ．  
 
第 1 章 「 序 論 」 で は ， 1 9 5 0 年 か ら 1 9 7 0 年 代 に か け て 活 躍 し た 近 代 建 築 史 家
の 山 本 学 治 の 思 想 を 再 読 す る こ と か ら 始 め て い る ．山 本 は 技 術 史 ，技 術 論 に つ
い て の 著 述 が 多 く ，「 デ ザ イ ン と 構 造 の 総 合 」と「 普 遍 的 独 創 性 」の 二 つ の 思 想
を 著 者 は 本 論 文 で 特 に 重 要 な 思 想 で あ る と 位 置 づ け て い る ．著 者 自 身 の 構 造 計
画 論 に 半 世 紀 前 の 歴 史 学 者 の 思 想 を 対 応 さ せ ，未 来 に も 通 用 す る 思 想 へ 発 展 さ
せ よ う と 試 み る 姿 勢 は 建 築 学 的 に も 意 義 の 高 い も の で あ る ．続 い て ，日 本 に お
け る 耐 震 技 術 の 変 遷 を 歴 史 地 震 の 側 面 か ら 概 説 し ，免 震 構 造・制 振 構 造 へ と 発
展 し て い く 過 程 を 述 べ ，そ の 流 れ の 中 で 現 在 の「 損 傷 制 御 設 計 」へ 至 っ た と 述
べ ，「 外 殻 構 造 」が 損 傷 制 御 設 計 の 一 つ の 構 造 ス タ イ ル で あ る と 提 示 し て い る ．  
 
第 2 章「 外 殻 構 造 の バ リ エ ー シ ョ ン と 設 計 事 例 」で は ，著 者 自 ら が 構 造 設 計
を 手 掛 け た ９ つ の 国 内 事 例 を 調 査 対 象 と 位 置 付 け ，そ れ ら を 第 1 章 で 提 示 し た
耐 震 構 造 ・ 免 震 構 造 ・ 制 振 構 造 の 形 式 毎 に 類 型 化 し て い る ．  
地 震 国 で あ る 日 本 に お い て 外 殻 構 造 シ ス テ ム を 有 す る 建 築 物 を 耐 震 構 造 で
設 計 す る こ と は 地 震 動 の 入 力 エ ネ ル ギ ー 吸 収 要 素 の 導 入 が 難 し く ，規 模 を 限 定
す る か ，「 鋼 板 コ ン ク リ ー ト 構 造 」 の よ う な 新 技 術 を 導 入 す る 必 要 が あ る と 説
い て い る ．次 に 外 周 部 に 地 震 力 を 集 約 す る 外 殻 構 造 シ ス テ ム は 上 部 構 造 が 剛 体
に 近 い 挙 動 と な る た め に 免 震 構 造 へ の 適 用 性 が 高 い こ と を 示 し ，そ の 結 果 と し
て ，「 斜 め 格 子 フ レ ー ム 」 の メ ッ シ ュ ・ デ ザ イ ン の 事 例 や 「 フ ィ ー レ ン デ ィ ー
ル・ト ラ ス 」を そ の ま ま フ ァ サ ー ド・デ ザ イ ン に 取 り 込 ん だ 事 例 ，「 メ ガ ト ラ ス
架 構 」で 構 造 体 を 形 成 し な が ら も ，フ ァ サ ー ド で は 架 構 を 表 さ な い ス ト イ ッ ク
な デ ザ イ ン と し た 事 例 な ど フ ァ サ ー ド・デ ザ イ ン の 多 様 性 に も つ な が っ て い る
こ と を 指 摘 し て い る ．制 振 構 造 へ の 外 殻 構 造 シ ス テ ム の 適 用 性 は 地 震 動 の 入 力
エ ネ ル ギ ー 吸 収 要 素 の 配 置 計 画 が 難 し く ，そ の エ ネ ル ギ ー 吸 収 機 構 の 開 発 事 例
を 示 し ，上 部 構 造 の フ ァ サ ー ド・デ ザ イ ン に 独 自 性 を 与 え て い る こ と を 指 摘 し
 

て い る ．  
こ の よ う に 免 震・制 振 技 術 の 発 展 に よ り ，主 架 構 を 構 成 す る 部 材 と 地 震 動 エ
ネ ル ギ ー 吸 収 部 材（ 損 傷 部 材 ）を 分 け る「 損 傷 制 御 設 計 」が 可 能 に な り ，「 外 殻
構 造 」を 飛 躍 的 に 急 増 さ せ て い る と 分 析 し て い る ．デ ザ イ ン と の 関 係 に お い て
「 メ ッ シ ュ 状 」の 建 築 デ ザ イ ン だ け で な く ，様 々 な 用 途 の 建 築 物 に 対 し て ，多
様 な 架 構 シ ス テ ム と 建 築 デ ザ イ ン を 適 用 さ せ る こ と が 可 能 で あ る こ と を 示 し
た 点 は 構 造 計 画 論 と し て だ け で な く ，建 築 計 画 論 の 面 か ら も 評 価 で き る ．ま た ，
海 外 の 超 高 層 建 築 物 に も 目 を 向 け ，メ ッ シ ュ 状 架 構 に よ る チ ュ ー ブ 構 造 の 事 例
を 紹 介 し ，こ の 形 態 の 超 高 層 建 築 物 を 日 本 に お い て 設 計・建 設 す る 際 は 地 震 動
入 力 に 対 す る エ ネ ル ギ ー 吸 収 機 構 を 導 入 す る な ど の 留 意 点 を 示 し て い る ．  
 
第 3 章「 外 殻 構 造 シ ス テ ム の 設 計 手 法 」で は ，第 2 章 で 紹 介 し た 事 例 を 比 較
し ，将 来 の 建 築 物 に「 外 殻 構 造 」が ど の よ う に 適 用 で き る か に つ い て 適 用 範 囲
の 分 析 を 行 っ て い る ． 構 造 材 料 も 鉄 骨 に 限 ら ず 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト や 複 合 構 造
（ S C）な ど の 構 造 材 料 も 適 用 で き る こ と を 示 す と と も に ，建 物 用 途 で も 商 業 ビ
ル ，事 務 所 ビ ル ，研 究 所 ，図 書 館 ，複 合 施 設 な ど ，特 に 適 用 不 可 な 用 途 は な い
こ と を 提 示 し た ．特 に 外 殻 構 造 の 構 造 設 計 上 の 重 要 な 点 は ，床 ス ラ ブ か ら 外 殻
フ レ ー ム へ の 地 震 荷 重 の 伝 達 機 構 で あ り ，中 低 層 建 築 物 の 一 般 的 な 床 ス ラ ブ 厚
の 場 合 は 1 0 0 m を 大 き く 超 え な い 建 物 幅 が 適 用 範 囲 で あ る と ま と め て い る ． 更
に 中 低 層 建 築 物 の コ ン セ プ ト モ デ ル と し て ， 9 0 m × 9 0 m の 正 方 形 建 築 物 と 直 径
9 0 m の 円 形 建 築 物 を 示 す と と も に ，適 用 範 囲 と 適 用 上 の 留 意 点 を ま と め ，特 に
平 面 形 状 が 正 方 形 に 近 い 方 が 望 ま し い こ と と ， 規 模 が 大 き く な る ほ ど ， 免 震 ・
制 振 構 造 を 適 用 す べ き で あ る こ と を 明 ら か に し た 点 は 評 価 に 値 す る ．  
 
第 4 章「 提 案 モ デ ル ～ 外 殻 構 造 の 可 能 性 ～ 」で は 第 3 章 ま で の 論 点 を 踏 ま え
て ，建 築 設 計 に お い て「 外 殻 構 造 シ ス テ ム 」を 適 用 し た 場 合 の 将 来 的 可 能 性 に
つ い て ， 2 つ の 試 案 を 提 示 し て い る ． 一 つ は 「 提 案 モ デ ル A」 と し て ， 平 面 形
状 が 1 0 0 m × 1 0 0 m， 建 物 高 さ 6 0 m の 中 層 建 築 物 で あ る ． 地 上 4 0 m 位 置 に 免 震 層
を 設 け た 中 間 階 免 震 構 造 の 建 築 物 で あ る ．免 震 構 造 を 採 用 す る こ と で ，日 本 に
お け る 構 造 関 係 の 技 術 的 基 準 を 満 た し ，都 市 計 画 に お け る 空 中 都 市 の よ う に 街
区 を 跨 り な が ら ，建 物 の 中 央 部 に 光 や 風 を と り 入 れ ら れ る よ う な モ デ ル の 実 現
可 能 性 を 示 し て い る ．「 提 案 モ デ ル A」で 示 し た 形 態 や ，構 造 形 式 を 平 面 的 に 展
開 し て い く こ と で ，新 た な 二 層 化 し た 都 市 空 間 へ と 発 展 し て い く こ と も 可 能 で
あ り ， こ れ ら の 点 は 高 く 評 価 で き る ．  
も う 一 つ の「 提 案 モ デ ル B」は ，建 物 高 さ 4 0 0 m 級 の 超 々 高 層 建 築 物 で あ る ．
高 さ 3 0 0 m ま で の 超 高 層 ビ ル は 現 在 の 技 術 水 準 で 十 分 に 建 設 可 能 で あ る 点 を 指
摘 し ，新 し い こ と へ の 挑 戦 が 新 技 術 の 開 発 に つ な が っ た こ と を 踏 ま え ，新 た な
需 要 と し て 高 さ 4 0 0 m，5 0 0 m の 超 々 高 層 ビ ル の 必 要 性 が 高 ま っ た と き の こ と を
想 定 し て い る ．近 い 将 来 に 発 生 す る 巨 大 地 震 に 対 し て ，超 々 高 層 ビ ル は 構 造 体
 

に 損 傷 を 受 け て は い け な い ．そ の た め に ，こ の モ デ ル で は「（ ハ ー フ ）鋼 板 コ ン
ク リ ー ト 構 造 壁 」を 外 殻 構 造 シ ス テ ム に 適 用 し ，巨 大 地 震 に 対 し て 鋼 板 が 損 傷
を 防 ぐ こ と を 提 案 し て い る ．ま た ，耐 震 構 造 で も 超 々 高 層 ビ ル の 建 設 の 可 能 性
を 示 し た こ と の 意 義 は 大 き く ，近 い 将 来 に 人 々 は 耐 震 構 造 ，免 震 構 造 ，制 振 構
造 の い ず れ か の 選 択 を し な が ら ，フ ァ サ ー ド・デ ザ イ ン を 楽 し み ，内 部 空 間 の
豊 か な 建 築 と と も に 生 き る こ と に な る 可 能 性 を「 外 殻 構 造 シ ス テ ム 」の 中 に 見
出 す こ と が で き る こ と を ま と め と し て い る ．  
 
第 5 章「 結 論 」で は 第 1 章 か ら 第 4 章 ま で の 内 容 を ，外 殻 構 造 シ ス テ ム の 適
用 範 囲 お よ び 設 計 手 法 ，な ら び に 試 案 2 例 に よ る 都 市 空 間 の 有 効 利 用 に ま で つ
な が る 構 造 設 計 の 可 能 性 と し て ま と め た ． 更 に 山 本 学 治 が 2 0 世 紀 前 半 の 薄 肉
的 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 技 術 に 見 出 し た「 普 遍 的 独 創 性 」は ，2 1 世 紀 に お け る 耐 震
構 造・免 震 構 造・制 振 構 造 に 対 応 し ，こ の 新 た な「 普 遍 的 創 造 」の 上 に 創 り 上
げ る「 外 殻 構 造 」こ そ が「 デ ザ イ ン と 構 造 の 総 合 」を 実 現 す る 現 代 の 構 造 シ ス
テ ム と 結 論 づ け て い る ．  
 
以 上 ，本 論 文 は 構 造 デ ザ イ ン 論 に と ど ま ら ず ，新 し い 建 築 デ ザ イ ン に 貢 献 し ，
構 造 工 学 お よ び 建 築 計 画 学 の 発 展 に 大 き く 寄 与 す る も の で あ り ，博 士（ 建 築 学 ）
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